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ABSTRACT 
 
 
  Welding is most widely used in metal joining. In Tungsten Inert Gas (TIG), 
defining the process and appropriate values for process is essential in order to control 
heat-affected zone (HAZ) and get the required effect of residual stress. In this 
investigation, metallurgical study was carried out on the heat affected zone of weld 
metal region for SS304 steel joint. Thermal-mechanical analysis was investigated by 
using finite element (FE) method. Results show that the HAZ has smaller grain size 
than the base metal and weld metal. FE simulation was performed using uncoupled 
temperature-displacement analysis with axisymmetric ellipsoidal head-to-shell of 
welded joint. From the analysis, the distribution of deformation is higher at the weld 
metal region of axisymmetric model due to the effect of different coefficient of 
thermal expansion (CTE) between base and weld metal. Subsequently, the 
distribution of residual stress is localized at the welded zone and Von Mises stress is 
558.5MPa at weld metal compared to the grip area, HAZ and base metal. The 
distribution of equivalent plastic strain shows strains concentration at the toe of weld 
where the geometrical stress concentration is occurs. However, the highest impact of 
plastic strain is at the grip holder due to effect of constraints to hold the welded plate 
during the welding process. 
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ABSTRAK 
 
 
Kimpalan digunakan secara meluas di dalam penyambungan logam. Dalam 
kimpalan jenis TIG, proses dan parameter diselaraskan untuk menentukan dan 
mengawal kawasan perubahan haba (HAZ) dan mendapatkan nilai tegasan baki yang 
dikehendaki. Dalam pengkajian ini, kajian permukaan telah dibuat ke atas kawasan 
perubahan haba (HAZ) pada kawasan besi kimpal bagi sambungan besi SS304. 
Analisis haba secara mekanikal juga telah dikaji dengan menggunakan kaedah 
elemen terhingga. Keputusan kajian permukaan menunjukkan bahawa butiran zarah 
HAZ adalah lebih kecil berbanding dengan zon kimpalan dan kawasan bahan 
keseluruhan. Simulasi unsur terhingga juga dilakukan dengan menggunakan analisa 
pergerakan suhu secara berasingan bagi lengkungan kepala kepada badan tangki 
kimpalan paksi sejajar. Daripada analisa, pergerakan perubahan bentuk adalah lebih 
tinggi pada kawasan tempat kimpal bagi model paksi sejajar disebabkan kesan 
perbezaan kecekapan pada haba tambahan di antara tempat kimpalan dan bahan 
keseluruhan. Tambahan pula, pergerakan tegasan baki adalah bertumpu pada zon 
kimpalan dan tegasan Von Mises ialah 558.5MPa  pada tempat kimpalan berbanding 
dengan tempat pemegang, HAZ dan bahan keseluruhan.  Pergerakan keseimbangan 
terikan plastik menunjukkan terikan plastik bertumpu pada bahagian utama kimpalan 
di mana perbentukan tegasan tumpuan berlaku. Walaubagaimanapun, kesan yang 
paling tinggi terikan plastik ialah pada tempat pemegang disebabkan fungsinya 
menahan kepingan besi kimpal semasa proses kimpalan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
